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Description 

L'invention a pour objet un precede et un dispo- 
sitif de modulation numerique de porteuse, sous une 
forme re presentable par deux composantes, en pha- 5 
se I et en quadrature Q. L'invention trouve une appli- 
cation particulierement importante, bien que non ex- 
clusive, constitute par la modulation a deplacement 
minimum et f iltrage gaussien amont, couramment de- 
signee par I'abreviation angio-saxonne GMSK, pro- 10 
posee a I'heure actuelle pour la diffusion sonore vers 
des mobiles et la transmission vocale entre mobiles 
(radio-telephone). On pourra trouver une description 
de la modulation GMSK dans divers documents, et 
notamment dans Particle de K. Murota "GMSK modu- 1 5 
lation for digital mobile radiotelephony", IEEE Tran- 
sactions on Communications, Vol. Com. 29, No. 7, 
juil!et1981, pp. 1044-1050. 

Classiquement, la modulation GMSK exige de 
mettre reformation a transmettre sous forme analo- 20 
gique, a I'aide de convertisseurs numerique-analogi- 
que (CNA). De tels convertisseurs sont egalement 
necessaires pour d'autres types de modulation en 
phase et en quadrature, tels que la modulation dite 
"MAQ 4 phases". L'invention vise notamment a ecar- 2s 
ter la necessite des convertisseurs classiques, qui 
constituent des composants de cout eleve difficile- 
ment integrates, et en meme temps a obtenirune pu- 
rete spectrale elevee du signal a transmettre, e'est- 
a-dire une densite de bruit faible en pied de porteuse, 30 
et un equilibre inherent des voies ! et Q. 

L'invention fait avantageusemement appei a la 
transformation de signal numerique par la conversion 
ZA qui, jusqu'ici, n'a ete utilise qu'en bande de base. 
On pourra trouver des exemples de convertisseurs 35 
2A dans divers documents, notamment dans Particle 
de James Candy, "A use of double integration sigma- 
delta modulation", IEEE Transactions on Communi- 
cations, Vol. Com. 33, No. 3, mars 1985, pp. 249-258. 

Pour faci liter I'expose de l'invention, il peut etre 40 
utile de rappeler quelle est la forme d'un convertis- 
seur 1A du second ordre, qui se prete a diverses va- 
riantes. Cette constitution est montree en Figure 1, 

Le signal de sortie binaire Y est obtenu a partir 
des echanti lions successifs du signal d 'entree X par 45 
traitement dans un additionneur 10 appartenant a 
une boucle externe, un soustracteur 12 appartenant 
a une boucle interne et un circuit a seuil 14 de quan- 
tification fournissant, sur sa sortie, le signal binaire Y. 

La quantification se traduit par I'addition d'une so 
erreur de quantification E : 

Y = S + E. 
S etant le signal a I'entree du circuit a seuil. 

Le signal d'entree S du quantificateur est sous- 
trait du signal quantif ie dans un soustracteur 1 6 dont 55 
la sortie traverse un element 18 donnant un retard D 
egci a la period e d'echantillonnage du signal d'en- 
tree. Le signal retarde est applique a i'entree sous- 



tractive de Tadditionneur 12, apres multiplication par 
2, e'est-a-dire decalage d'un bit. Ce meme signal, re- 
tarde d'une nouvelle duree D dans un element de re- 
tard 20, est applique a i'entree de Tadditionneur 10. 
Un tel convertisseur a une fo notion de transfert : 

H(Z) = (1 - 2T1)2 (1) 

et le signal de sortie quantif ie Y peut etre represents, 
en utilisant toujours les transformees en z, par : 
Y(z) = X(z) + H(z).E<z) 

Lorsque les echantillons sont numeriques et se 
presentent a frequence 1/T sous forme de mots suc- 
cessifs de m bits, les additionneurs 10 et 12 sont 
constitues par des accumulateurs de capacite suffi- 
sante pour ne pas risquer de debordement ; les ele- 
ments de retard 18 et 20 sont constitues par des re- 
gistres ayant un nombre de bascules suff isant pour 
memoriser la valeur maximale possible de f 'erreur de 
quantification. 

On connalt deja (B. Ekelund et al : "A VLSI sigma 
delta waveform generator for a quadrature type CPM 
transmitter", 1987 IEEE Intern. Symposium on Cir- 
cuits and Systems, Vol. 2, IEEE, New York, pp. 475- 
478) un generateur d'onde... pour un emetteur a mo- 
dulation sur porteuses en quadrature. Le montage 
decrit est traditionnel : le signal est mis sous forme 
analogique et attaque deux porteuses analogiques 
en quadrature. Ce dispositif presente les defauts et 
limitations inherents a un fonctionnement analogi- 
que. II est tres difficile de real iser deux porteuses dis- 
tinctes reellement en quadrature, de faire un melan- 
geur equilibre et plus generalement d'equilibrer les 
deux voies. Un circuit analogique se prete au surplus 
mal a une integration. 

Un procede suivant un aspect de V invention per- 
mettant d'ecarter ces defauts est conforme a la re- 
vend icat ion 1. 

Un aspect particulier de l'invention est def ini par 
la revendication 2 et utilise une conversion 1A sur les 
deux composantes I et Q obtenues par modulation 
GMSK (ou plus generalement par modulation don- 
nant naissance a de telles composantes) avant mul- 
tiplexage de ces composantes et constitution de la 
porteuse. 

II faut rappeler ici qu'on utilise deja des conver- 
tisseurs £A pour effectuer la conversion analogique- 
numerique ou numerique-analogique ; avec un 
convertisseur du second ordre dont le f iltre a un zero 
double a la frequence v 0 = 0, on minimise la puissan- 
ce du bruit de quantification E dans I'ensemble de la 
bande du signal utile : la resolution du convertisseur 
est optimale. 

Pour des raisons d'i implementation materielle ou 
logicielle, il est necessaire de tronquer temporelle- 
ment I'enveloppe des composantes appliquees aux 
convertisseurs XA, af in de red u ire la taille des memoi- 
res de representation des formes d'onde. Dans la pra- 
tique, lorsqu'on utilise la modulation GMSKetun taux 
de sur-echantiilonnage de 8, une troncature a une 
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duree egaie a quatre fois la periode de bits donne ge- 
neral ement des resultats satisfaisants. 

Souvent ce n'est pas une resolution el eve e apres 
modulation GMSK que Ton recherche, mais plutot 
une bonne purete spectrale du signal emis apres mo- 5 
dufation GMSK. Du fait de I'allure de la courbe de va- 
riation de la densite spectrale de puissance en fo no- 
tion de la frequence pourun signal GMSK, cette pu- 
rete est notablement amelioree si on utilise une 
conversion ZA du second ordre modifiee pour avoir 10 
une fonction de transfer! H(z) du genre : 

H(z) = 1 - 2 cos 2ttv 0 .z- 1 + z-2 (2) 
qui a des zeros aux frequences +v 0 et -v 0 . La formule 
(2) se ramene au cas (1) ci-dessus si v 0 = 0. 

Un choix approprie de la frequence v 0 diminue la 15 
densite spectrale de puissance du bruit en pied de 
porteuse, a un point tel qu'elle va largement au-dela 
d'une simple compensation de la degradation du rap- 
port signal a bruit dans la bande utile du signal pro- 
voquee par le defacement du zero. 20 

^implementation de la fonction de transfer! (2) 
ci-dessus sera it mat commode dans te cas general. 
Mais elle peut etre rendue simple en synthetisant le 
facteur cos 2ttv 0 T sous une forme polynomiale, telle 
que 1-(1/2) n avec une vaieur appropriee de n, qui de- 25 
pend de la forme du spectre type du signal provenant 
de la modulation GMSK. 

Une autre solution pour ameliorerla purete spec- 
trale, cette fois en repoussant plus loin en frequence 
I'energie du bruit, consisterait a adopter un convertis- 30 
seur ZA d'ordre superieur a 2. 

L'invention propose egalement un dispositif de 
modulation numerique de porteuses par deux compo- 
santes en phase et en quadrature a partir d'echantil- 
lons numeriques, comprenant un generateur GMSK 35 
dont les sorties en phase et en quadrature attaquent 
chacune une voie comprenant un generateur ZA et un 
modulateur qui recoit la porteuse a frequence moitie 
de la frequence des bits de sortie du convertisseur 
XA, les deux voies attaquant un melangeur. 40 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui suit de modes particuliers de realisa- 
tion, donnes a titre d'exemple non limitatif. La des- 
cription se refere aux dessins qui I'accompagnent, 
dans lesquels : 45 

- la figure 1, deja mentionnee, montre la consti- 
tution de principe d'un convertisseur £A du se- 
cond ordre ; 

- la figure 2 est un schema de principe d'un mo- 
dulateur numerique GMSK a conversion EA, 50 
constituant un mode particulier de realisation 

de l'invention ; 

- la figure 3 est un diagramme mo nt rant les for- 
mes d'onde qui apparaissent dans le schema 

de la figure 2, aux emplacements designes par 55 
la mdme reference que celle portee par les li- 
gnes de la figure 3 ; 

- la figure 4 est un schema montrant une cons- 



titution possible du melangeur de la figure 2 ; 

- la figure 5 montre I'allure des signaux a Tentree 
et a la sortie du melangeur de la figure 4 ; 

- la figure 6 montre I'allure de la densite spectra- 
le de puissance obtenue par mise en oeuvre 
d'un modulateur conforme aux schemas de 
principe des figures 1 et 2. 

Le modulateur dont le schema est montre en fi- 
gure 2 est destine a fournir, a partir d'un signal mo- 
duiant binaire, applique sur son entree 22, a frequen- 
ce de bits f b , un signal GMSK de sortie 24. 

Pour cela, le modulateur de la figure 2 comprend 
un generateur de signal GMSK26 fournissant des for- 
mes d'onde de sortie X, et Xq sous forme d'echantil- 
lons numeriques, codes chacun sur plusieurs bits et 
un bit de signe. 

Les signaux de sortie X) et Xq du generateur 26 
attaquent deux voies comportant chacune un conver- 
tisseur ZA 28 du second ordre, pouvant avoir la cons- 
titution montree en figure 1 et fournissant, pour che- 
que echantillon d'entree Xj ou Xq, un seul bit de sortie 
Y| ou Y Q . Chaque voie comporte egalement un modu- 
lateur 30 qui recoit une porteuse a frequence moitie 
de la frequence des bits de sortie du convertisseur 
2A. Les deux voies sont ensuite melangees dans un 
melangeur 32 et ia porteuse module e resultante est 
appliquee a un filtre 34 dont le role apparattra plus 
loin. 

Les composants sont cadences par des signaux 
provenant de diviseurs aiimentes par une horloge de 
base 36 constitute par un oscillateur a quartz. 

Les divers composants seront decrits success i- 
vement. 

Le generateur GMSK 26 peut etre constitue par 
un modulateur de frequence d'indice 1/2 qui recoit le 
signal modulant constitue par un signal binaire de de- 
bit f b et fournit deux signaux X de sortie codes sur 11 
bits et 1 bit de signe. Le generateur 26 comporte un 
registre a decalage d'entree 38 dont ies sorties atta- 
quent en parallele une me moire morte 40 donnantles 
formes d'onde en I et Q, sous forme des cosinus et 
sinus de la phase a des instants successifs nT + mT s , 
ou T est la periode de bit, T s represente la periode de 
sur-echantillonnage, T 3 = T/ r et m est un nombre en- 
tier compris entre 0 et r-1. 

Le taux r de sur-echantillonnage constitue un 
compromis entre une vaieur elevee de r, qui exigerait 
des memoires de capacite importante, et une vaieur 
faible, qui altererait te spectre de sortie. 

A titre d'exempie on peut indiquerqu'un dispositif 
destine aux communications vocales a 6te realise, 
dans leque! on a adopte un debit f b de 3 kbs, corres- 
pondant a une periode de bitT = 125 \xs. Dans ce cas 
un facteur r de sur-echantillonnage egal a 25 a donne 
des resultats satisfaisants pour I'obtention d'un si- 
gnal GMSK a modulation de frequence d'indice 1/2 
utilisant un fiftrage gaussien avec une frequence de 
coupure B a 3 dB telle que BT = 0,25, avec une tron- 
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cat u re de la gaussienne ne depassant pas 5T. 

Pourrealiserle sur-echantillonnage dans ce cas, 
la memoire morte 40 est munie d'un compteur 
d'adressage 42 fonctionnant a !a frequence 25 f b . 
Cette frequence est fournie par I'horloge 36 a 40 MHz 5 
et deux diviseurs en cascade 44 ramenant la frequen- 
ce a 20 MHz et 46 fournissant la frequence de 200 
KHz. Le compteur 42 peut etre constitue de cinq bas- 
cules en cascade ; sa sortie de retenue four nit la fre- 
quence f b a I'entree de decalage du registre 38 qui re- 10 
coit les bits arrivant sur I'entree 22. La troncature 
s'effectuant sur cinq periodes, ce registre comporte 
cinq bascules en cascade. 

Le sur-echantillonnage du signal module en ban- 
de de base se traduit par le presence, dans le spectre is 
resultant, de spectres translates a les frequences 
multiples de r. f b , qui apparaissent a I'entree des 
convertisseurs ZA et dont il est tenu compte dans le 
choix de la reponse impuisionnelie du f iltre gaussien. 
A titre d'exemple, on peut indiquer que de bons resul- 20 
tats ont ete obtenus dans le cas des caracteristiques 
ci-dessus avec une gaussienne limitee a f'intervaile (- 
2,5 T ; +2,5 T) a condition que la quasi-totalite de 
I'energie de la gaussienne nominale soit reportee sur 
la gaussienne tronquee. 25 

On ne decrira pas davantage le moduiateur 
GMSK, car on pourra trouver des exemples de reali- 
sation dans les documents mentionnes plus haut. 

Chacun des convertisseurs SA 28 peut avoir la 
constitution de principe montree en figure 1. L'echelle 30 
de quantification est choisie en gardant en memoire 
que le signal entrant X ne doit pas depasser les va- 
leurs representant les niveaux -1 et +1 en sortie sans 
risque de divergence. En consequence, les vaieurs 
representant les niveaux -1 et +1 de Y sont prises 35 
egaies a -2 048 et + 2 048 lorsque X est code sur 11 
bits et 1 bitde signe. 

Les vaieurs crete de X doivent etre inf^rieures a 
2 048 car : , 

- les vaieurs trap proches de ± 2 048 induisent 40. 
une densite de bits -1 ou de bits +1 trop proche 

de Tunite a la sortie du convertisseur 28 ; 

- des vaieurs trop faibles de la vaieur crete aug- 
mentent le bruit de quantification. 

Un com prom is satisfaisant semble etre d 'adopter 45 
des vaieurs de crSte egaies a ± 0,8 x 2 048. 

Une etude de la configuration de la figure 1 mon- 
tre que, a condition d' initialiser a 0 les registres 1 8 et 
20, il suff it de coder reformation dans le convertis- 
seur 2A sur 15 bits et 1 bit de signe. so 

La frequence de cadencement de chaque 
convertisseur SA 28 est liee au choix de la porteuse 
appliquee aux modulateurs 30. La porteuse doit pou- 
voir recevoir 1 bit provenant de chaque voie a chacu- 
ne de ses demi periodes. Chaque convertisseur 2A 55 
est alors cadence a 20 MHz par le diviseur44 si ia por- 
teuse est a 10 MHz. 

La modulation de la frequence porteuse dans le 



schema de la figure 2 peut §tre consideree comme de 
type pseudo-analog ique. Chaque moduiateur IA 28 
attaque I'entree d'un muitiplieur 30 qui recoit egale- 
ment une onde tern a ire M| ou M Q a la frequence fon- 
damentale de 10 MHz, les deux ondes etant en qua- 
drature. Le moduiateur montre en figure 1 comporte 
pour cela un generateur 46 qui attaque directement le 
muitiplieur 30 de la voie I et attaque le muitiplieur 30 
de la voie Q par un dephaseur 48. 

Les formes d'onde a I'entree des multiplieurs 30 
apparaissent sur la figure 3. 

Le signal GMSK obtenu par sommation des sor- 
ties des multiplieurs 30 est constitue parun train NRZ 
a 40 Mbs, echantillonne a 20 MHz. Le sommateur 32 
peut etre realise de facon simple sous forme de deux 
portes OU EXCLUSIF50 et52 etd'un multiplexeur54 
(figure 4). La figure 5 montre un exemple de mise en 
forme. La sequence de sortie s est du type Y n) ; Y nQ ; 
Y(n+i)i ; Y (n+1 jQ ; Y (n+ 2)i ; etc. 

Chaque convertisseur 28 peut etre realise, dans 
le cas ou le n ombre de bits de codage est celui donne 
plus haut, sous forme d'un additionneur 10 a 16 bits, 
de deux soustracteurs 12 et 16 a 16 bits et de trois 
registres a 16 bits constituent les elements de retard 
1 8 et 20 et le muitiplieur par deux. 

Enfin, le moduiateur de la figure 2 comporte un 
filtre-passe bande 34 de sortie, dont la frequence 
centrale est ceile de la frequence porteuse, c'est-a- 
dire 10 MHz, et dont le role est d'eii miner les compo- 
santes spectrales dues au bruit de quantification (2 
fois la largeur a 3 dB). 

Un autre mode de realisation de I'invention est di- 
rectement applicable aux caracteristiques du syste- 
me PAN EUROPEEN de radio-telephone. Ce syste- 
me prevoit une frequence de bits f b egale a (13/48) 
MHz, avec un espacement des canaux de 200 KHz. 
On a envisage, pour ce systeme, une installation a 
modulation GMSK com porta nt des convertisseurs 
numeriques analog iques dont les inconvenients ont 
ete signales plus haut. Le signal modulant est cons- 
titue par des salves normal es de 148 bits ou des sal- 
ves courtes, qui peuvent etre completees par des 1 
de facon a se ramener au premier cas. 

On peut encore adopter un generateur GMSK du 
type montre en figure 2, mais avec un taux de sur- 
echantillonnage de 8 et une troncature a 4T, associe 
a des convertisseurs SA modifies pour ameliorer la 
purete spectrale du signal emis, af in de tenir compte 
de ce que le taux de sur-echantillonnage est beau- 
coup moins el eve que dans le cas precedent 

Pour mieux def inir le generateur GMSK a utiliser, 
il peut dtre utile de rappeler I'enveloppe complexe 
correspondant a la modulation MSK en general. Le si- 
gnal de sortie X(t) obtenu par cette modulation peut 
etre represents par : 

X(t) = exp [i(*/2) I a n .q (t - nT)] (3) 
ou t est la periode de bit, et 
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q(t:) - J* g<t>.d* 



avec 

g(t) =fl/T pour 0 < t < T 
(nul ailleurs. 

La modulation GMSK se differencie de la modu- 
lation MSK type en ce que q(t) est genere par une 
fonction g* (t) de la forme : 

g • (t) = h(t).g(t) (4) 
ou h(t) = [ V2 5T]- 1 . exp(-t2/282T2) 

avec 5 = V£n(2)/2TI BT 

BT = 0,3 dans le cas du systeme pan-europeen. 

Comme on I'a vu plus haut, des raisons d'imple- 
mentation pratique obligent a tronquer la fonction 
q(t). Une troncature a une duree de 4T suff it a garan- 
tir une purete spectrale satisfaisante. Pour cela, on 
. peut tronquer la gaussienne a 3T, tronquer directe- 
ment q(t) ou tronquer g(t) a 4T avant integration. 

La derniere methode semble avantageuse. EHe 
modif ie I'integrale de g* (t) qui n'est plus strictement 
egaie a 1, ce qui oblige a renormaiiser q(t). Cela ne 
souleve pas de diff iculte. 

Comme dans le cas du modufateur de la figure 2, 
X peut etre represents par un mot de 11 bits et 1 bit 
de signe, representant des vaieurs comprises entre 
+1 640 et -1 640. Mais, etant donne que les bits mo- 
dulants se presentent sous forme de salves, il est ne- 
cessaire de donner aux signaux de sortie une enve- 
loppe dont le niveau est constant sur tous les bits uti- 
les, mais qui est prolong ee par une rampe de montee 
et une rampe de descente, correspondant par exem- 
ple chacune a trois periodes de bit Le taux de sur- 
echantiilonnage etant de 8, les echantillons de sortie 
X| et Xq apparaissent avec une frequence de bits de 
26 MHz. 

Chacun des convertisseurs XA peut avoir la cons- 
titution moniree en figure 1 , si ce n'est que le multi- 
plier est prevu pour que la fonction de transfert H(z) 
soit : 

H(z) = 1 -^-(l^z- 1 + z- 2 (2bis) 
Cette fonction si mule la formule (2) et correspond 
approximativement a v 0 = 365,9 MHz. Pour imple- 
menter la formule (2 bis) le multiplieur est prevu pour 
realiser une multiplication par 2 (sous forme d'un sim- 
ple decalage), une multiplication par 2~ 7 (decalage de 
7 bits) et une soustraction. 

L'effet de la modification du convertisseur appa- 
rait sur la figure 6 qui montre, en traits pleins, la den- 
site spectrale de puissance du signal utile (courbe 56) 
et cede du bruit 2A et d'echantillonnage (courbe 58) 
dans le cas d'un spectre GMSK avec BT = 0,3 et d'un 



convertisseur SA d'ordre 2. La courbe resultante 60 
est modif iee et prend la forme 62 lorsque les conver- 
tisseurs 2A repondent a la formule (2 bis) avec v 0 - 
365,9 MHz : on voit que I'energie du bruit est reportee 

5 vers les frequences plus elevees. 

La formule (2bis) introduit, par rapport a une di- 
vision par 128, un bruit de quantification et un biais 
de -0,5 mais ils n'ont pas d'effet sensible. 

La modulation de la frequence porteuse peut etre 

10 effectuee comme dans le cas de fa figure 2, si ce n'est 
que les trains Y f et Y Q a 26 Mbs/s sont transformes 
en un train unique NRZ a 52 Mbs/s. 

Comme on I'a indique plus haut, I'invention n'est 
pas I i mi tee au seui cas de la modulation GMSK. Eile 

15 peut en particulier etre appliquee a toutes les modu- 
lations a phase continue a reponse entiere ou a re- 
ponse partielle. Quel que soit le mode de realisation 
adopte un equilibrage parfait irrealisable avec des 
convertisseurs qui ne peuvent §tre absolument iden- 

20 tiques est obtenu du fait de la symetrie de la porteuse. 



Revindications 

25 1. Procede de modulation de porteuse par deux 
composantes en phase et en quadrature a partir 
de signaux numehques, 

caracterise en ce qu'on constitue les 
composantes de modulation en phase et en qua- 

so drature par deux sequences d'elements binaires 

a frequence determinee et en ce qu'on applique 
iesdites sequences d'elements binaires a une 
porteuse a trois niveaux +1, 0 et -1, symetrique, 
a frequence moitie de la frequence des elements 

35 binaires. 

2. Procede selon ta revendication 1, 

caracterise en ce que, par application des 
deux sequences a deux composantes en quadra- 

40 ture de la dite porteuse et addition des compo- 

santes tern aires en quadrature modulees par les 
sequences, on inverse un element sur deux de 
chaque sequence et on realise un multiplexage 
tempore! don n ant naissance a une porteuse a 

45 modulation numerique a frequence de modula- 

tion double de la frequence de chaque sequence. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que les dites sequences 
so d'elements binaires sont obtenues par conver- 

sion ZA de deux trains de signaux numeriques en 
quadrature obtenus a partir d'echanti lions d'un 
signal modulant d'entree. 

55 4. Procede selon la revendication 3, 

caracterise en ce que la conversion SA est 
effectuee avec une fonction de transfert H(z) si- 
mulant : 
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H(z) = 1 - 2 cos (2kv 0 ). z- 1 + zr2 
v 0 etant une frequence choisie pour diminuer ta 
densite spectrale de puissance du bruit en pied 
de porteuse. 

5 

5. Precede selon la revendication 3, 

caracterise en ce que la conversion £A est 
effectuee avec une fonction de transfert H(z) 

H(z) = 1 -[2 -(2)- "Jz- 1 + z2 
avec 7 < n < 9. w 

6. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, 

caracterise en ce que les composantes 
sont creees par modulation GMSK a partir d'un is 
signal modulantd'entree, puis transformation en 
sequences d'elements binaires. 

7. Procede selon la revendication 6, 

caracterise en ce que, la frequence de bits 20 
en sortie de modulation GMSK etant de 26 MHz, 
v 0 est choisie egaie a 365 f 9 MHz. 

8. Procede selon Ea revendication 5, caracterise en 

ce que les composantes, obtenues par modula- is 
tion GMSK, sont sur-echantillonnees a huitfois la 
frequence bit du signal d 'entree. 

9. Utilisation du precede selon Tune quelconque 

des revendi cat ions precedentes dans un syste- 30 
me de radiotelephonie mobile. 

10. Dispositif de modulation numerique de porteuse 
par deux composantes en phase et en quadratu- 
re a partir d'echantillons numeriques, caracterise 35 
en qu'il comprend un generateur GMSK dont les 
sorties en phase et en quadrature attaquent cha- 
cune une voie comprenant un generateur IA (28) 

et un modulateur (30) qui recoitla porteuse a fre- 
quence mo (tie de la frequence des bits de sortie 40 
du convertisseur SA, les deuxvoies, dont les por- 
teuses sont en quadrature, attaquant un melan- 
geur (32). 

45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Tragermoduiation durch zwei ln- 
phase- und Quadraturkomponenten auf der Ba- 
sts von Digitalsignaien, dadurch gekennzeich- so 
net, dafi die In phase- und Quadraturkomponen- 
ten durch zwei Binarelementsequenzen von be- 
st! mm ter Frequenz gebildet werden und da& die 
besagten Binarelementsequenzen auf einen Tra- 
ger symetrisch mit drei Niveaus +1, 0 und -1 be i 55 
einer Frequenz von der Halfte der Frequenz der 
Binarelementsequenz angewendet werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dad durch die Anwendung der zwei Se- 
quenzen auf zwei Quadraturkomponenten des 
Tagers und Addition der dreigliedrigen Quadrat- 
urkomponenten, die durch die Sequenzen modu- 
liert sind, jewiels ein Element von zwei jeder Se- 
quenz invertiert wird und eine temporare Multi- 
plexierung durchgefuhrt wird, wodurch ein digital- 
mod u I ierter Trager mit einer Modulationsfre- 
quenz vom Zweifachen der Frequenz jeder Se- 
quenz erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Binarelementsequenzen 
erzeugt werden durch Konversion SA von zwei 
Zugen von Quadraturdigitatsignalen, die auf der 
Basis der Abtastungen eines modulierenden Ein- 
gangssignals erhaiten werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Konversion SA mit einer Trans- 
formationsfunktion H(z) durchgefuhrt wird, die si- 
muliert: 

H(z) ' 1 - 2 cos (2rcv 0 ). z- 1 + z-2 
wobei v 0 eine Frequenz ist, die gewahlt wurde, 
um die spektrale Dichte der Rauschieistung auf 
dem Grunde des Tragers zu vermindern. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Konversion 2A mit einer 
Tansformationsfunktion H(z) durchgefuhrt wird 

H(z) = 1 - [2 - (2) - n] z- 1 + z^ 
mit 7 < n < 9. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich net, da& 
die Komponenten durch GMSK-Modulation auf 
derGrundlage eines modulierenden Eingangssi- 
gnals erzeugtwerden, und dann in Binarelement- 
sequenzen transfomniert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Frequenz der Bits am Ausgang 
der GMSK-Modulation gleich 26 MHz ist und v Q = 
365,9 MHz gewahlt ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Komponenten, welche durch 
GMSK-Modulation erhaiten wurden, mit dem 8- 
fachen der Bitfrequenz des Eingangssignais 
uberabgetastet sind. 

9. Verwendung des Verfahrens nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche in einem mobilen Ra- 
d io-Tel efon-System. 

10. Vorrichtung zur Digitaimodulation mittels zweier 
In phase- und Quadraturkomponenten auf der 
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Grundlage digitaler Abtastung, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& sie einen Generator GMSK 
umfa&t, dessen In phase- und Quadraturausgan- 
ge jeweils a einem Kanal anliegen, der einen Ge- 
nerator SA (28) und einen Modulator (30) umfa&t, 
welcher den Trager mit der halben Frequenz der 
Bitfrequenz des Ausgangs des Konverters XA 
aufnimmt, wobei die beiden Kan#le, deren Trager 
in Quadratur sind, an einem Mischer (32) an lie- 
gen. 



Claims 



GMSK modulation from a modulating input sig- 
nal, followed by conversion into sequences of bi- 
nary elements. 

5 7. A method according to Claim 6, characterized in 
that the frequency of bits at the GMSK modula- 
tion output being 26 MHz, v 0 is selected equal to 
365.9 MHz, 

10 8. A method according to Claim 5 characterized in 
that the components obtained by GMSK modula- 
tion are oversampled at eight times the bit fre- 
quency of the input signal. 

9. Use of the method according to any of the preced- 
ing Claims in a mobile radioteiephony system. 

10. An apparatus for the digital modulation of a car- 
rier wave by two components, in-phase and in- 
quadrature, from digital samples, characterized 
in that it comprises a GMSK generator whose out- 
puts, in-phase and in-quadrature, are each ap- 
plied to a path comprising a 2 A generator (28) 
and a modulator (30) which receives the carrier 
wave having half the frequency of the frequency 
of the output bits of the X A converter, the two 
paths whose carrier waves are in quadrature, be- 
ing applied to a mixer (32). 



1. A method of modulating a carrier wave by two 15 
components, in-phase and in-quadrature, start- 
ing from digital signals, characterized in that the 
modulation components, in-phase and in-quad- 
rature, are formed by two sequences of binary 
elements of pre-determined frequency, and said 20 
sequences of binary elements are applied to a 
symmetrical carrier wave having three levels +1, 
0 and -1, at half the frequency of the frequency 
of the binary elements. 

25 

2. A method according to Claim 1 , characterized in 
that a time multiplexing is obtained which produc- 
es a digitally modulated carrier wave with a mod- 
ulation frequency twice the frequency of each se- 
quence, by the application of the two sequences 30 
of two components of said carrier wave in-quad- 
rature and the addition of the ternary compo- 
nents in-quadrature modulated by the sequenc- 
es, alternate elements of each sequence being 
inverted. 35 

3. A method according to Claim 1 or 2, character- 
ized in that said sequences of binary elements 
are obtained by the X A conversion of two trains 

of digital signals, in-quadrature, obtained from 40 
samples of a modulating input signal. 

4. A method according to Claim 3, characterized in 
that the 2 A conversion is performed with a trans- 
fer function H(z) simulating: 45 

H(z) = 1 - 2 cos (2 7i v 0 ). z- 1 + z- 2 
where v G is a frequency selected to reduce the 
spectral power density of the noise at the base of 
the earner wave. 

50 

5. A method according to Claim 3, characterized in 
that the 2 A conversion is performed with a trans- 
fer function H(z) 

H(z) = 1 - [2 - (2) ■ n]z- 1 + z 2 
where 7 < n < 9. 55 

6. A method according to any of Claims 1 to 5, char- 
acterized in that the components are created by 
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